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RESUMO - O grande desafio atual das industrias téxteis ¢ a devolugdo da agua
aos rios dentro dos parametros exigidos pela legislacdo. Neste trabalho ¢
apresentada uma perspectiva sustentavel para utilizagdo do lodo residual gerado
pelas estacoes de tratamento de efluente, com a finalidade de proporcionar a
remocdo de corante do efluente. Especificamente estudou-se o efeito da
temperatura de gaseificagdo de lodo seco para producdo de adsorventes. Foram
realizados ensaios de adsor¢do com o lodo gaseificado para remog¢do dos corantes
preto remazol N gran 150% e reativo vermelho RGB. A temperatura de
gaseificacdo de 550 °C foi a que produziu um adsorvente com maior capacidade
de remocao de corante.

1. INTRODUCAO

Os corantes reativos sdo um dos mais utilizados pelas industrias téxteis e segundo
Vasques (2008) os que possuem grupo cromoforo azo (azocorantes) representam cerca de
60% dos utilizados no mundo. Dessa forma o estudo da adsor¢do desse tipo de corante se
torna essencial.

“Estima-se que de 1% a 15% dos corantes utilizados pelas industrias téxteis sao
perdidos durante o processo de tingimento e liberados no efluente” (VASQUES, 2008 P. 18).
Para os corantes reativos estima-se que a perda ¢ ainda maior, cerca de 30-50%. Ainda ha
dificuldade para remocdo da cor do efluente, pois geralmente os processos atuais possuem
custo elevado, contudo, ¢ necessdrio realizar pesquisa para uma alternativa eficiente,
sustentavel e com menores custos. Um efluente colorido que ¢ despejado em rios ¢ facilmente
identificado por Orgdos ambientais e até mesmo pela sociedade, trazendo grandes
consequéncias para a industria.

O lodo gerado pelo tratamento de efluentes ¢ um grande problema no cotidiano das
industrias. Ele ¢ produzido em grande quantidade e a disposi¢do final frequente ¢ o aterro
industrial. Essa disposi¢do ¢ inadequada devido a grande carga de metais pesados presentes
no lodo. Além disso, essa disposi¢do final gera custos com secagem do lodo (para diminui¢ao
do volume do residuo), com transporte e com o aterro.
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A pir6lise € um processo de tratamento térmico em que o lodo € volatizado sob-baixa
pressdo na temperatura de 350-500 °C na auséncia completa de oxigénio. Com a pir6lise da
biomassa (lodo) ha conversdao em carvao (adsorvente), 6leos de pirolise, vapor d’agua e gases
combustiveis (VASQUES, 2012). “A gaseificacdo ¢ um tipo de pirdlise, realizado a altas
temperaturas e longo tempo de residéncia da biomassa e visa otimizar a producao de gas”
(FERNANDES, 2012 apud ASSUMPCAO, 1981).

Neste trabalho foi realizada a gaseificagdo em presenca de oxigénio da biomassa com o
objetivo de gerar carvao ativado para adsor¢do de corantes reativos. Analisou-se a capacidade
de adsorc¢do do carvao ativado quando gaseificado em duas temperaturas diferentes.

2. METODOLOGIA

2.1. Gaseificacio

Para os ensaios de adsor¢do foram utilizados dois adsorventes. Ambos foram feitos a
partir de lodo seco da estacao de tratamento de efluentes de uma industria té€xtil da cidade de
Blumenau. Os ensaios de gaseificacao do lodo seco foram realizados em mufla na presenca de
oxigénio. O lodo seco peneirado em malha de 100 mech foi colocado em quatro cadinhos que
foram inseridos na mufla e gaseificado a 550 °C por uma hora. Dois dos quatro cadinhos
foram retirados e colocados em dessecador até resfriarem a temperatura ambiente e dois
permaneceram na mufla por mais uma hora a 700 °C.

2.2. Corantes e Correcao de pH

Os corantes utilizados foram o preto Remazol N gran 150% da Dystar e o reativo RGB
vermelho. Foi preparada uma solucdo de cada corante com concentragdo de 100 mg/L
(solugcdo mae), onde 100 mg de cada corante foi pesada com o auxilio da balanga analitica
Metler Toledo modelo AB204-s, e para melhor solubilidade dos corantes eles foram
dissolvidos inicialmente em 10 mL de 4gua quente e depois em 990 mL de 4gua a temperatura
ambiente.

Em doze frascos erlenmeyers foram colocados 95 mL de agua destilada e com o uso do
medidor de pH da Marca Quimis, modelo 400M2, foi corrigido o pH de cada um dos frascos
parapH S5, 7 ¢ 9.

Apods a correcdo do pH foram adicionados 5 mL da solu¢do mae de corante nos
erlenmeyers obtendo-se uma solucdo com concentracdo de 5 mg de corante/L. Em cada
erlenmeyer foi colocado 0,5 g de adsorvente (5 g adsorvente/L). Assim que o adsorvente foi
adicionado a solucdo de corante (tempo 0 h), os erlenmeyers foram colocados no agitador da
marca Tholz e modelo MDH em 116 RPM.

2.3. Curva de Calibracao

Para a construcado da curva de calibragdo, partiu-se da solu¢do de corantes com
concentragdo de 100 mg/L e foram feitas solugdes de 10, 5, 3, 2,5 ¢ 1 mg/L e essas solugdes
foram analisadas no espectrofotdmetro da marca Shimadzu, modelo UV-mini 1240. As
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analises do corante vermelho foram realizadas no comprimento de onda de 517 nm e do
corante preto no de 598 nm. Foram usados esses pontos de concentracdo, pois para analisar a
adsor¢ao busca-se uma curva de calibragdo com concentracdes proximas da concentragao
inicial e final dos ensaios de adsorgao.

2.4. Planejamento Experimental

Na Tabela 1 sdo apresentadas as condigdes experimentais dos ensaios realizados. Essas
condi¢des experimentais foram utilizadas para ambos os corantes.

Tabela 1 — Planejamento experimental corante vermelho e preto.

Adsorvente pH

Lodo gaseificado 550°C
Lodo gaseificado 550°C
Lodo gaseificado 550°C
Lodo gaseificado 700°C
Lodo gaseificado 700°C
Lodo gaseificado 700°C

O 3 1 \O 3 W

2.5. Cinética de Adsorcao

O adsorvente utilizado para obter-se a cinética de adsor¢ao foi o lodo seco gaseificado
em Mufla a 550 °C durante uma hora. Os corantes utilizados foram o preto Remazol N gran
150% da Dystar e o corante reativo RGB vermelho.

Em seis erlenmeyers foi adicionado 190 mL de dgua destilada e entdo foi realizada a
corre¢ao do pH para pH 5,7 € 9. Ap6s a correcao do pH, adicionou-se 10 mL da solugao mae
de corantes em cada frasco, obtendo-se a concentragdo de 5 mg de corante/L. O planejamento
experimental da cinética de adsor¢ao € apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Planejamento experimental cinética de adsor¢ao

Identificagdo do Corante Adsorvente pH
erlenmeyer
RS Vermelho RGB 5
R7 Vermelho RGB 7
R9 Vermelho RGB Lodo gaseificado 550°C 9
B5 Preto Remazol 5
B7 Preto Remazol 7
B9 Preto Remazol 9

Utilizou-se lg de adsorvente (5g de adsorvente/L) e assim que o adsorvente foi
adicionado, retirou-se uma amostra para analise em espectrofotdmetro. Os ensaios tiveram
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duracdo de 2 h e foram retiradas varias amostras para analise em espectrofotdometro durante os
mesmos.

3. RESULTADOS
3.1. Curva de Calibracao

As medidas de absorvancia foram feitas para ter uma curva de calibragdo, onde ¢
possivel determinar a concentragdo final de corante apds a adsorcdo. A partir dos dados
obtidos com o espectrofotdmetro construiu-se os graficos dos dois corantes que sdo

apresentados nas Figura 1.

Figura 1 — Curva de calibracao corante vermelho RGB e preto remazol.
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Absorvancia

Através dos dados medidos foi realizado o ajuste de minimos quadrados de forma que ¢
possivel expressar o comportamento da concentragdao de corante (¢) em funcao da absorvancia
(abs) pela equagdo 1 (c(abs)=42,300abs) para o corante vermelho e a equagdo 2 (
c(abs) = 51,231abs)para o corante preto. O coeficiente de correlagdo do corante preto remazol
foi R*=0,986 e para o vermelho RGB o R?=0,997.

3.2. Ensaios de Adsorcao

Apo6s dezenove horas de agitagdo foram retirados os erlenmeyers e foi realizado a
medida da absorvancia de cada um deles. A partir das equacdes 1 e 2 foi possivel calcular a
concentragdo de corante apos a adsorcdo com a absorvancia medida. Na Tabela 3 sao
apresentados os resultados de concentragdo para o corante vermelho e para o corante preto.

3.3. Influéncia do pH nos Ensaios de Adsorc¢ao

Analisando a Tabela 3 ¢ possivel identificar que a melhor combinagdo para o corante
vermelho foi no pH 7 com o lodo gaseificado a 550°C e para o corante preto também foi em
pH 7 com o lodo gaseificado a 550°C, pois sdo os que apresentam menor percentual de
corante remanescente na solucao.
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A concentragdo inicial foi de 5 mg/L de ambos corantes, dessa forma foi visto que o
lodo gaseificado a 700°C teve um pior indice de adsor¢do para ambos os corantes, pois como
consta na Tabela 4 as concentragdes finais ficaram entre 0,922 - 1,946 mg/L.

Tabela 3 — Concentragdo e percentual de corante na solu¢do remanescente apos

adsorcao.
Identificagao Corante Adsorvente pH Concentracao % de
do apos adsorcdo  corante na
erlenmeyer (mg/L) solucao
C,5-P Preto Remazol Lodo gaseificado 550°C 5 0,819 16,3
C,7-P Preto Remazol Lodo gaseificado 550 °C 7 0,512 10,2
C,9-P Preto Remazol Lodo gaseificado 550 °C 9 1,075 21,5
C;5-P Preto Remazol Lodo gaseificado 700 °C 5 0,922 18,4
C;7-P Preto Remazol Lodo gaseificado 700 °C 7 1,946 38,9
C;9-P Preto Remazol Lodo gaseificado 700 °C 9 1,229 24,5
Cy5-V Vermelho RGB Lodo gaseificado 550 °C 5 0,972 19,4
C,7-V Vermelho RGB Lodo gaseificado 550 °C 7 0,423 8,46
C,9-V Vermelho RGB Lodo gaseificado 550°C 9 0,930 18.6
C45-V Vermelho RGB Lodo gaseificado 700 °C 5 1,607 32,1
C47-V Vermelho RGB Lodo gaseificado 700 °C 7 1,522 30,4
C49-V Vermelho RGB  Lodo gaseificado 700 °C 9 1,311 26,2

3.4. Influéncia da Temperatura de Gaseificacdo nos Ensaios de Adsorcao

Entre os dois lodos utilizados o melhor adsorvente foi o gaseificado a 550°C, pois
conseguiu remover mais corante que o gaseificado a 700°C. A partir da analise visual da
biomassa gaseificada a 700°C identificou-se a formacdo de cinzas na superficie, assim
considerou-se que nas condigdes que foi gaseificado ndo obteu-se um bom adsorvente. O lodo
gaseificado a 700° C ¢ apresentado na Figura 2.

3.5. Cinética de Adsor¢ao

Figura 2 — Lodo apo6s gaseificagao a 700° C.

Para o corante preto remazol foi utilizado o ajuste de pseudo segunda ordem, onde o
qe =0,5390 + 0,0347[mg/g] e a constante k=0,0928 +0,0253 foi utilizado esse ajuste pois obteve-
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se o coeficiente de correlagdo maior que o de pseudo primeira ordem, o valor de R>=0,9775
para a cinética de pseudo segunda ordem. Na cinética do corante vermelho RGB utilizou-se o
ajuste de pseudo primeira ordem, onde o qe = 0,4567 £ 0,0347 ¢ a constante k = 0,0216 £ 0,0038 ¢ o
coeficiente de correlagdo corresponde a 0,9804.

A partir da Figura 3 € possivel analisar que a quantidade dos corantes no adsorvente (q)
aumentou com o passar do tempo como era esperado. Com os dados experimentais obtidos
nao foi possivel atingir o equilibrio do sistema.

Figura 3 — Cinética de adsor¢@o dos corantes Preto Remazol e Vermelho RGB em pH 7
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos observou-se que o aumento da temperatura de
gaseificacdo diminuiu a capacidade de adsor¢do da biomassa gaseificada. O lodo gaseificado
a 550° C foi eficaz para a remog¢ao dos dois tipos de corantes estudados, onde o percentual
maximo de remocao de cor foi de 91,54% para ensaio com o corante vermelho RGB e em pH
7. Para os proximos trabalhos pode-se ativar quimicamente o lodo apos a gaseificagdo com o
intuito de melhora-lo como adsorvente.
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